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5 Verfahren zur Herstellung von Kontakten zu Teilen eines in 
einem Halbleitersubstrat integrierten Baulementes 



Die Erfindung betrif f t ein Verfahren zur Herstellung von Kon- 
takten zu Teilen eines in einem Halbleitersubstrat integrierten 
10 Bauelementes, bei dem 

das Halbleitersubstrat mit einer Isolationsschicht 
versehen wird, in der ein erster Kontakt mittels eines 
ersten Kontakt loches das mit einem Kontaktmaterial ge- 
fullt wird, zu bilden ist, 

15 - die Isolationsschicht mit einer Hartmaske versehen 

wird, in die eine Of fnung zu der Isolationsschicht fur 
die Bildung des ersten Kontaktloches eingebracht wird, 

das erste Kontaktloch bis auf die zu kontaktierende 
erste FlSche geatzt wird, 

20 - das erste Kontaktloch mit einem Kontaktmaterial ge- 

f til It wird und 

eine mit dem Kontaktmaterial verbundene erste Leitung 
in einer Leitungsebene erzeugt wird. 

In einem Halbleitersubstrat integrierte Bauelemente weisen Be- 
25 reiche auf, die zur Verbindung mit anderen Bauelementen kontak- 
tiert werden miissen. 

Wie beispielsweise in der DE 100 53 467 Al beschrieben, werden 
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die Kontakte mittels Kontaktlochern gebildet, die mit einem 
leitfahigen Material gefullt werden. Dieses leitfahige Material 
wird dann seinerseits wieder mit einer oder mehreren Leitungs- 
ebenen verbunden. 

5 Handelt es sich bei einem Halbleiterbauelement z.B. um eine 
DRAM- Spei cher zelle, so weist diese einen auf dem Halbleitersub- 
strat angeordneten Schichtenstapel als Gate des Zellentransis- 
tors, bestehend aus Gateelektrode und die Gateelektrode vom 
Halbleitersubstrat' isolierendem Gatedielektrikum, auf. Neben 
10 diesem Schichtenstapel liegen im Halbleitersubstrat die Sour- 
ce/Drain-Gebiete . 

Ein Kontakt zu dem als Gate arbeitenden Schichtenstapel (CG- 
Kontakt) dient der Verbindung mit Wortleitungen, die in spate- 
ren Prozessschritten erzeugt werden. Zur Kontaktierung des 
15 Schichtenstapels ist es erf orderlich, eine darauf befindliche 
erste Isolationsschicht, die beispielsweise aus Nitrid besteht, 
im Bereich der Kontakte zu entfernen. Eine derartige Isolati- 
onsschicht besteht beispielsweise aus Nitrid. 

Weiterhin ist es erf orderlich, die Substratoberf lache im Be- 
20 reich der Source/Drain-Gebiete zu kontaktieren und an dieser 
S telle einen Kontakt vorzusehen, der der Verbindung mit einer 
Bitleitung (CB-Kontakt) dient. Es wird auch ein Kontakt zu wei- 
teren Dif fusions gebie ten (CD-Kontakt) vorgesehen, der ebenfalls 
die Substratoberf lache kontaktiert. 

25 Wie in der deutschen Patentanmeldung 101 27 888.8 beschrieben, 
erfolgt die Hers tel lung der Kontakte mittels einer Hartmaske, 
z.B. aus polykristallinem Silizium, die ihrerseits uber eine 
Photolithographiemaske strukturiert wird. Dabei wird zunachst 
auf die Oberseite des Halbleitersubstrats, eine Isolations - 

30 schicht, z.B. als TEOS- Schicht, aufgebracht, die der isolation 
der spSter auf dieser aufgebauten Leiterstruktur von dem Halb- 
leiterbauelement und der Leiter untereinander dient. Auf dieser 
Isolationsschicht wird sodann eine Hartmaske aufgebracht, die 
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bereits die Offnungen fur die herzustellenden Kontaktlocher 
enthalt . 

Wie in der DE 100 53 467 Al beschrieben, kann eine Hartmaske 
dadurch realisiert werden, dass das Material der Hartmaske zu- 
5 nachst als durchgehende Schicht abgeschieden wird. Zur Struktu- 
rierung dieter Hartmaskenschicht wird auf dieser eine Photore- 
sist-Schicht aufgebracht, die so belichtet wird, dass sie die 
Bereiche der Hartmaskenschicht freigibt, die dem Einbringen der 
Kontaktlocher dienen soil. Nach einem Atzprozess entstehen die- 
10 se Bereiche, die dann die Isolationsschicht freigeben. 

AnschlieSend wird eine fur die Nitridschicht selektive Atzung 
durchgef iihrt , die alle Bereiche der Subs tratoberfl ache 6ffnet, 
die nicht von einer Nitridschicht bedeckt sind, also Kontaktlo- 
cher fur den CB- und den CD-Kontakt erzeugt. 

15 In einem weiteren Lithographieschritt werden die Kontaktlocher 
fur den CB- und den CD-Kontakt mit Photoresist gefiillt und ab- 
gedeckt. Die Maske fiir das Kontaktloch des CG-Kontaktes ist of- 
fen. Somit kann mit einem weiteren Atzschritt die Isolations- 
schicht, also beispielsweise die Nitridschicht, auf dem Gate, 

20 d.h. dem Schichtenstapel entf ernt werden. 

Die Kontaktlocher werden nach dem Ende ihrer Strukturierung zur 
chemischen Trennung mit einem Liner versehen, und mit leitendem 
Material, z.B. mit Wolfram gefullt. Danach wird das leitende 
Material auf der Oberseite, die der darunter liegende Liner und 

25 die Hartmaske wieder entf ernt. Dies kann entweder durch eine 
Trockenatzung, eine NassStzung oder durch einen CMP-Prozess 
( chemisch-mechanischer Polierprozess ) erf olgen . AnschlieSend 
kann dann die Herstellung weiterer Leitungsebenen erfolgen, wo- 
bei eine weitere Hartmaske zum Einsatz gelangt. Hierbei zeigt 

30 sich der Nachteil, dass fur die Entfernung der Hartmaske ein 
zusatzlicher Atzschritt erforderlich ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Prozessaufwand bei 
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der Kontaktierung von Teilen eines in einem Halbleitersubstrat 
integrierten Bauelementes zu minimi eren. 

Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass vor der Fullung des Kon- 
taktloches mit Kontaktmaterial folgende Schritte ausgefuhrt 
5 werden : 

Das erste Kontaktloch wird mit einem ARC-Material (ARC 
= Antiref lektierende Schicht) geftillt und die Oberfla- 
che der Hartmaske mit einer ARC- Schicht versehen. 

Auf die ARC-Schicht wird eine Photoresistmaske mit der 
10 Struktur der Leitung aufgebracht. 

Die von der Photoresistmaske nicht bedeckten Teile der 
ARC-Schicht werden zusammen mit den teilweise darunter 
befindlichen Teilen der Hartmaske entfernt. 

Die von der Photoresistmaske nicht bedeckten Teile der 
15 Isolationsschicht werden als Leitungsgraben bis zur 

Hohe der Leitungsebene entfernt. 

Die ARC-Fiillung wird in dem ersten Kontaktloch ent- 
fernt . 

AnschlieSend wird das erste Kontaktloch zusammen mit dem Lei- 
20 tungsgraben mit Kontaktmaterial geftillt. SchlieSlich wird das 
Kontaktmaterial und die Hartmaske zumindest bis zur Oberflache 
der Isolationsschicht entfernt. 

Durch dieses Verfahren wird es moglich, die Hartmaske nicht nur 
fur die Strukturierung des ersten Kontaktloches sondern auch 
25 fur die Strukturierung der Leitung zu nutzen. Damit entfallt 
ein nach dem Stand der Technik notwendiger Schritt der Entfer- 
nung der Hartmaske. 

Eine weitere Prozessvereinf achung wird dadurch erreicht, dass 
die Photoresistmaske zusammen mit der ARC-Fullung entfernt 
30 wird. 
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Eine andere M6glichkeit der Entfernung besteht darin, dass die 
Photoresistmaske unmittelbar nach der Strukturierung der Hart- 
maske mit der Struktur der Leitung entfernt wird. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, dass die Photore- 
5 sistmaske zusammen oder unmittelbar vor der Hartmaske entfernt 
wird. 

Es ist zweckmafiig, dass als Hartmaske eine Maske aus polykri- 
stallinem Silizium eingesetzt wird. Dieses Material ist im Pro- 
zess mit allenfalls geringem Aufwand zu realisieren. 

10 In einer gunstigen Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens ist vorgesehen, dass die Hartmaske durch ein schrages Atz- 
profil strukturiert wird. 

Dieses schrSge Atzprofil kann einerseits bei der Strukturierung 
des Kontaktloches eingesetzt werden. Damit kann die Kontakt- 
15 lochdimension gegenuber einem geraden Atzprofil verringert wer- 
den, da der ,,Boschungswinkel" der Hartmaske auf der Seite, auf 
der die Hartmaske an der Isolationsschicht anliegt, eine zu der 
oberen Kante versetzte Linie zeigt. 

Andererseits ist es moglich, das schrSge Atzprofil aus der 
20 gleichen Funktion des Boschungswinkels zur Einstellung einer 
geringeren Leitungsbreite einzusetzen. Eine Verringerung der 
Leitungsbreite ist normalerweise nur mit einer aufwandigeren 
Lithographie oder einer aufwandigeren Prozessstruktur , z.B. 
durch Einsatz einer Wolf ram-RIE-Leitung anstelle der klassi- 
25 schen Wolfram Dual Damascene-Lei tung moglich. Durch den Einsatz 
eines schragen Atzprofiles kann einerseits eine schmale Leitung 
mit einfachen technischen Mitteln erreicht werden. Andererseits 
bewirkt eine schmalere Leitung eine Verringerung der Leitungs- 
kapazitat und damit letztendlich eine Parameterverbesserung des 
3 0 Halbleiterbauelementes . 



Eine gtinstige Variante der Strukturierung der Hartmaske besteht 
darin, dass die Hartmaske mittels eines Trockenatzprozes ses 
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strukturiert wird. 

Bei dem Trockenatzprozess konnen die Gase SF 6 , HBr oder He/0 2 
eingesetzt werden. Je nach eingesetztem Atzgas wird ein gerades 
Oder ein schrages Atzprofil eingestellt. 

5 Zur Vermeidung von chemischen Beeinf lussungen zwischen den un- 
terschiedlichen Materialen ist es zweckmafiig, vor dem Einbrin- 
gen des Kontaktmateriales auf den mit dem Kontaktmaterial in 
Beruhrung stehenden Flachen einen Liner abzuscheiden. 

Gunstiges Material fur einen solchen Liner stellt Ti oder 
10 Ti/TiN dar. 

Als Kontaktmaterial kann zweckmaSiger Weise Wolfram verwendet 
werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, 
dass das Kontaktmaterial und die Hartmaske iiber einen CMP- 
15 Prozess (chemisch-mechani seller Polierprozess ) erf olgt . 

Normalerweise werden bei einem Halbleiterbauelement mehrere Be- 
reich zu dem Halbleitersubstrat kontaktiert, so beispielsweise 
Source und Drain bei einem MOS-Transistor . Aus diesem Grunde 
ist vorgesehen, dass zusammen mit dem ersten Kontaktloch in 
2 0 gleicher Weise ein zweites Kontaktloch bis zu einer zu kontak- 
tierenden zweiten Kontaktf lache erzeugt wird. 

Dieses erste Kontaktloch kann dann einer auEeren elektrischen 
Verbindung in zwei Moglichkeiten dienen. Zum einen kann in der 
Isolationsschicht eine von der ersten Leitung isolierte zweite 
2 5 Leitung erzeugt werden, die mit dem Kontaktmaterial in dem 
zweiten Kontaktloch verbunden wird. 

Zum anderen kann das Kontaktmaterial des zweiten Kontaktloches 
in einer weiteren Leitungsebene mit einem zweiten Leiter ver- 
bunden werden. 



30 Insbesondere bei der Kontaktierung von Trans is toren, auf von 
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Zellentransistoren in Speicherzellen ist es erf orderlich, das 
Gate des Transistors zu kontaktieren. Gates bestehen zumeist 
aus einem Stapel von mehreren Schichten. So ist eine Ausgestal- 
tung des Verfahrens dadurch gekennzeichnet , dass auf der Ober- 
5 flache des Substrats ein Schichtenstapel, zumindest bestehend 
aus einem Gateoxid und einer Abdeckung aufgebracht wird. Zur 
Kontaktierung des Gateoxids wird ein drittes Kontaktloch zum 
Gateoxid eingebracht, derart, dass das erste Oder das erste und 
das zweite Kontaktloch selektiv zu der Abdeckung geatzt werden 

10 und nach ihrer Herstellung mit einem Hilf smaterial gefullt und 
abgedeckt werden. AnschlieSend wird die Abdeckung bis zu dem 
Gateoxid geatzt, das Hilf smaterial entfernt. AnschlieSend 
durchlauf t das dritte Kontaktloch ab der Fullung und Beschich- 
tung mit ARC-Matefial das gleiche Verfahren, wie das erste oder 

15 das erste und das zweite Kontaktloch. 

Auch fur das dritte Kontaktloch bestehen zwei Moglichkeiten fur 
eine Verbindung nach auSen. 

Zum einen kann vorgesehen sein # dass in der Isolationsschicht 
eine von der ersten Leitung oder von der ersten und zwei ten 
20 Leitung isolierte dritte Leitung zu erzeugen, die mit dem Kon- 
taktmaterial in dem dritten Kontaktloch verbunden wird. 

Zum anderen ist es mdglich, das Kontaktmaterial des dritten 
Kontaktloches in einer weiteren Leitungsebene mit einem dritten 
Leiter zu verbinden. 

25 Besonders zweckmafiig ist es dass das Hilf smaterial aus Photo- 
resist besteht. 

Hierbei kann es von Vorteil sein, dass unter den Photoresist 
eine ARC-Schicht aufgebracht wird, um die Entfernung des Photo- 
resist zu erleichtern. 

30 Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erlSutert werden. 
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In den zugehorigen Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Beschichtung mit der Isolationsschicht und der 
Hartmaske, 

5 Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Belichtung und Entwicklung einer ersten Photore- 
sistmaske 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der ersten Strukturierung der Hartmaske 

10 Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
einem Atzschritt zur Hers t el lung eines ersten und 
zweiten Kontaktloches, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Beschichtung mit einer Hilf sschicht , 

15 Fig. 6 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Fertigstellung des dritten Kontaktloches, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
einer ARC-Beschichtung und mit einer strukturierten 
zweiten Pho tores istmaske, 

20 Fig. 8 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Strukturierung der zweiten Pho tores istmaske, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
einem Atzen der Isolationsschicht bis auf Leitungs- 
ebene , 

25 Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
dem Full en mit Kontaktmaterial und 



Fig. 11 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
Entfernen des Kontaktmateriales und der Hartmaske 
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bis zur Oberseite der Isolationsschicht . 

Die Figuren geben f ortschreitende Prozessschritte wieder und 
werden nachf olgend in der Reihenfolge der Fig. 1 bis Fig. 11 
b&schrieben. 

5 Zunachst wird auf das Halbleitersubstrat 1 eine Isolations- 
schicht 2 in Form einer TEOS-Schicht aufgebracht. Darauf wird 
eine Hartmaske 3 aus polykristallinem Silizium abgeschieden. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, findet dann die CT-Lithograf ie (Kon- 
takt-zum-Transistor-Lithographie) statt, d.h. in diesem Litho- 

10 graphieschritt wird das erste Kontaktloch 4 fur den CB-Kontakt, 
das zweite Kontaktloch 5 fur den CD-Kontakt und das dritte Kon- 
taktloch 6 fur den CG-Kontakt hergestellt. Zunachst wird hierzu 
eine erste Pho tores is tmaske 7 belichtet. Nach der Lackentwick- 
lung, was in Fig. 3 dargestellt ist, wird die Hartmaske 3 mit- 

15 tels eines TrockenStzprozesses geoffnet, wobei die Gase SF 6/ 
HBr , Cl 2 und/oder He/02 verwendet werden konnen. Insbesondere 
durch diese Atzgase oder Atzgaskombinationen wird die ansonsten 
notwendigerweise zur darunterliegenden Isolationsschicht 2 se- 
lektive Atzen gewahrleistet . 

20 Je nach verwendetem Trockenatzprozess kann entweder ein gerades 
oder ein schrages Atzprofil an der Hartmaske 3 eingestellt wer- 
den. Mit Hilfe des schragen Atzprofils kfinnen die Kontaktloch- 
dimensionen verkleinert werden. Eine andere oder erganzende 
MSglichkeit der Verkleinerung der Kontaktlochdimensionen kann 

25 darin bestehen, dass eine nicht naher dargestellten ARC-Schicht 
zwischen der ersten Photoresistmaske 7 und der Hartmaske 3 ein- 
gebracht wird. Die Dicke dieser ARC-Schicht kann in der GrdSen- 
ordnung der Dicke der Hartmaske 3 liegen. Nach einer Atzung 
dieser ARC-Schicht erf olgt dann die Atzung der Hartmaske 3 . 

30 Dieser Atzschritt muss ebenfalls wieder zu der Isolations- 
schicht 2 selektiv erfolgen. Auch hierbei wird es mit Einsatz 
einer entsprechenden Atzchemie mSglich, die ARC-Schicht schrag 
zu atzen. Durch die schragen Atzkanten, sogenannte Taper, wird 
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der freiliegende Bereich der Isolationsschicht 2 verkleinert, 
wodurch in gleicher Weise, wie oben beschrieben, eine Verklei- 
nerung der Kontaktlochstrukturen erreicht wird. 

Anschlie&end wird die Photoresistmaske 7 entfernt. Nun kann die 
5 CT-Atzung (Kontakt-zum-Transistor-Atzung) ohne negative Beein- 
flussung der Photoresistmaske 7 stattfinden, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist . 

Das dritte Kontaktloch 6 dient der Herstellung des CG- 
Kontaktes. Das Gate 8 besteht aus einem Schichtenstapel aus ei- 

10 nem Gateoxid 9 unci einer darauf angeordneten Nitridkappe 10, 
Da die CT-Atzung zunachst selektiv zu Nitrid ist, werden nur 
die ersten 4 und zweiten Kontaktlocher 5 geoffnet. Danach fin- 
det die CG-Lithographie (Kontakt-zum-Gate-Lithograf ie) statt. 
Dabei werden die ersten 4 und zweiten Kontaktlocher 5 nach ih- 

15 rer Herstellung rtiit einem Hilf smaterial 11, das durch einen 
Photoresist lack gebildet wird, gefullt -und abgedeckt. Mit Hilfe 
eines zu Nitrid unselektiven Atzprozesses wird die Nitridkappe 
10 bis zu dem Gateoxid 9 geatzt, und damit das dritte Kontakt- 
loch 6 bis zu dem Gateoxid 9 geoffnet. Dies ist in Fig. 6 dar- 

20 gestellt. 

Nachdem der Pho tores is tlack 11 als das Hilf smaterial entfernt 
wurde, werden die ersten, zweiten und dritten KontaktlScher 4, 
5 und 6 mit einem ARC-Material 12 gefullt und abgedeckt- An- 
schliefiend erfolgt auf der Oberflache des ARC-Materiales 12 die 

25 Herstellung einer zweiten Photoresistmaske 13 mit der Struktur 
der herzustellenden Leitungen. Anschliefiend wird die Hartmaske 
3 mit der zweiten Photoresistmaske 13 strukturiert , wie dies in 
Fig. 8 dargestellt ist. Dabei wird zunachst mit einem Trocken- 
atzprozess die Schicht aus ARC-Material 12 geoffnet. Um eventu- 

30 ell eine so genannte „ Fence U -Bildung zu verhindern, kann noch 
eine Recess-Prozessschritt mit dem ARC-Material 12 durchgefiihrt 
werden . 

Mit einem gee igne ten TrockenStzprozess fur die polykristalline 
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Hartmaske 3, z.B, unter Verwendung einer SF 6 -basierten Chemie, 
k6nnen in der Hartmaske 3 schr&ge Atzprofile realisiert werden. 
Je nach Atzprozess und Dicke der Hartmaske 3 kdnnen verschiede- 
ne positive Winkel im Atzprofil eingestellt werden. Auf diese 
5 Weise kann die Breite der herzustellenden Leitungen erheblich 
schmaler gestaltet werden. Damit erfolgt die Atzung der gegen- 
uber dem Standardprozess (ohne Hartmaske) verkleinerten Lei- 
tungsbreite. Dies ist in Fig. 9, allerdings ohne das schrage 
Atzprofil , dargestellt . 

10 Eine andere Moglichkeit der Verringerung der Leitungsbreite be- 
steht in nicht naher dargestellter Weise darin, dass beim Atzen 
der Schicht aus ARC-Material 12 mit einem geeigneten Atzmateri- 
al schrage Kanten, also wieder ein Taper, mit dem ARC-Material 
12 erzeugt wird, tiber den eine geringere Breite des Leitungs- 

15 grabens 14 und damit der herzustellenden Leitung erreicht wird. 

Mit der zweiten Photoresistmaske werden dann Leitungsgraben 14 
bis zu einer Leitungsebene 15 geatzt. 

Die zweite Photoresistmaske 13 wird nach der Strukturierung der 
Leitungsgraben 14 wieder entfernt. Wahrend dieser Atzung wird 
20 die Nitridkappe 10 des Schichtenstapels des Gates 8 durch das 
ARC-Material 12 geschutzt. 

Nachdem die Lei'tungsgraben 14 eingebracht wurden, erfolgt eine 
Liner -Abschei dung aus TiN Oder Ti/TiN und anschlieSend eine 
Fiillung mit Kontaktmaterial 16 aus Wolfram, wie dies in Fig. 10 
25 dargestellt ist. 

Wie in Fig. 11 dargestellt folgt ein Wolfram-CMP-Prozess, der 
im wesentlichen aus zwei Teilschritten besteht. Zunachst findet 
der klassische Wolf ram-CMP-Prozess statt. AnschlieSend erfolgt 
der Hartmasken-CMP-Prozessschritt, der die Hartmaske 3 ent- 
30 fernt. Bei dieser Art der Hartmaskenentf ernung wird kein zu- 
satzlicher Prozessschritt benotigt, sondern die Entf ernung ge- 
schieht innerhalb des Standard-CMP-Prozesses . 
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Verfahren zur Herstellung von Kontakten zu Teilen eines in 
einem Halbleitersubstrat integrierten Baulementes 

Bezugzeichenli ste 

1 Halbleitersubstrat 

2 Isolationsschicht 

3 Hartmaske 

4 erstes Kontaktloch 

5 zweites Kontaktloch 

6 drittes Kontaktloch 

7 erste Photoresistirtaske 

8 Gate 

9 Gateoxid 

10 Nitridkappe 

11 Photoresistlack als Hilf smaterial 

12 ARC -Material 

13 zweite Photoresistmaske 

14 Leitungsgraben 

15 Leitungsebene 

16 Kontaktmaterial 
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Verfahren zur Herstellung von Kontakten zu Teilen eines in 
einem Halbleitersubstrat integrierten Baulementes 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kontakten zu Teilen eines 
10 in einem Halbleitersubstrat integrierten Bauel ententes , 

bei dem 

das Halbleitersubstrat (1) mit einer Isolationsschicht 
(2) versehen wird, in der ein erster Kontakt mittels 
eines ersten Kontakt loches (4) das mit einem Kontakt- 
15 material (16) gefullt wird, zu bilden ist, 

die Isolationsschicht (2) mit einer Hartmaske (3) ver- 
sehen wird, in die eine Offnung zu der Isolations- 
schicht (2) fur die Bildung des ersten Kontaktloches 
(4) eingebracht wird, 

20 - das erste Kontaktloch (4) bis auf die zu kontaktieren- 

de erste Flache geatzt wird, 

das erste Kontaktloch (4) mit einem Kontaktmaterial 
(16) gefullt wird und 

eine mit dem Kontaktmaterial (16) verbundene erste 
25 Leitung in einer Leitungsebene erzeugt wird, 



dadurch gekennzeichnet , dass vor der Fullung des ersten 
Kontaktloches (4) mit Kontaktmaterial (16) 
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das erste Kontaktloch (4) mit einem ARC-Material (12) 
(ARC = Antiref lektierende Schicht) gefullt und die O- 
berflache der Hartmaske (3) mit einer ARC-Schicht (12) 
versehen wird 

5 - auf die ARC-Schicht (12) eine Photoresistmaske (13) 

mit der Struktur der Leitung aufgebracht wird, 

die von der Photoresistmaske (13) nicht bedeckten Tei- 
le der ARC-Schicht (12) zusammen mit den teilweise 
darunter befindlichen Teilen der Hartmaske (3) ent- 
10 fernt werden, 

die von der Photoresistmaske (13) nicht bedeckten Tei- 
le der Isolationsschicht (2) als Leitungsgraben (14) 
bis zur H6he der Leitungsebene (15) entfernt werden, 

die ARC-Fullung (12) in dem ersten Kontaktloch (4) 
15 entfernt wird, 

das erste Kontaktloch (4) zusammen mit dem Leitungsgraben 
(14) mit Kontaktmaterial (16) gefullt wird und schlieSlich 

das Kontaktmaterial (16) und die Hartmaske (3) zumindest 
bis zur Oberflache der Isolationsschicht (2) entfernt wer- 
2 0 den . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Photoresistmaske (13) zusammen mit der ARC-Fullung 
(12) entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
25 die Photoresistmaske (13) unmittelbar nach der Struktu- 

rierung der Hartmaske (3) mit der Struktur der Leitung 
entfernt wird. 



30 



4. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet / dass 
die Photoresistmaske (13) zusammen oder unmittelbar vor 
der Hartmaske (3) entfernt wird. 
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5 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass als Hartmaske (3) eine Maske aus poly- 
kristallinem Silizium eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
5 kennzeichnet , dass die Hartmaske (3) durch ein schrages 

Atzprofil strukturiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Hartmaske (3) mittels eines Tro- 
ckenatzproz esses strukturiert wird. 

10 8. Verfahren nach 5 und 7, dadurch gekennzeichnet , dass fur 

den Trockenatzprozess die Gase SF 6/ HBr oder He/0 2 einge- 
setzt werden. 

9 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass vor dem Einbringen des Kontaktmateria- 

15 les (16) auf den mit dem Kontaktmaterial (16) in Beriih- 

rung stehenden FlSchen ein Liner abgeschieden wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Liner aus Ti oder Ti/TiN besteht. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
2 0 kennzeichnet , dass als Kontaktmaterial (16) Wolfram ver- 

wendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Kontaktmaterial (16) und die Hart- 
maske (3) tiber einen CMP-Prozess (chemisch-mechanischer 

25 Polierprozess) entfernt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zusammen mit dem ersten Kontaktloch 
(4) in gleicher Weise ein zweites Kontaktloch (5) bis zu 
einer zu kontaktierenden zweiten Kontaktf lache erzeugt 

30 wird. 
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14 . Verfahren nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet , dass 
in der Isolationsschicht (2) eine von der ersten Leitung 
isolierte zweite Leitung erzeugt wird, die mit dem Kon- 
taktmaterial (16) in dem zweiten Kontaktloch (16)verbun- 

5 den wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet , dass 
das Kontaktmaterial (16) des zweiten Kontaktloches (5) in 
einer weiteren Leitungsebene mit einem zweiten Leiter 
verbunden wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass auf der Oberflache des Substrats (1) 
ein Schichtenstapel, zumindest bestehend aus einem Gateo- 
xid (9) und einer Abdeckung (10) aufgebracht und ein 
drittes Kontaktloch (6) zum Gateoxid (9) eingebracht 
wird, derart, dass das erste (4) oder das erste (4) und 
das zweite Kontaktloch (5) selektiv zu der Abdeckung (10) 
geatzt werden und nach ihrer Hers t el lung mit einem Hilfs- 
material (11) gefiillt und abgedeckt werden, dass an- 
schlieSend die Abdeckung (10) bis zu dem Gateoxid (9) ge- 
atzt wird, das Hilf smaterial (11) entfernt und anschlie- 
fiend die das dritte Kontaktloch (6) ab der Fullung und 
Beschichtung mit ARC-Material (12) das gleiche Verfahren 
durchlSuft, wie das erste (4) oder das erste (4) und das 
zweite Kontaktloch (5) . 

25 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass 

in der Isolationsschicht (2) eine von der ersten Leitung 
oder von der ersten und zweiten Leitung isolierte dritte 
Leitung erzeugt wird, die mit dem Kontaktmaterial (16) in 
dem dritten Kontaktloch (6) verbunden wird. 

30 18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass 

das . Kontaktmaterial (16) des dritten Kontaktloches (6) in 
einer weiteren Leitungsebene mit einem dritten Leiter 
verbunden wird. 



10 



15 



20 
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Hilf smaterial (11) aus Photore- 
sist besteht. 



20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , dass 
unter den Photoresist eine ARC-Schicht aufgebracht wird. 
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